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１．目的
　特定の環境内での動作，あるいは特定の対
象に対する動作は，動作者の意図と動作環境
および対象との相互作用によって決定するも
のであり，必ずしも環境や対象の性質がそれ
と一対一に対応した動作へ導くとは限らな
い。しかし，ある環境や対象によっては，多
くの人が同じ意図を持ち，その意図を達成す
るために類似の動作をする場合があること
は，経験上十分に理解できることである。例
えば，物を持ち上げる時，その重さに応じて
体全体の力の入れ方および姿勢が変わること
は誰でも経験していることである。また深
い積雪の中や膝の高さまである水の中を前
進する場合，足や体全体に力を加えること
によって体全体のバランスが崩れるが，そ
れを解消するために上半身を前傾させ，両
手を大きく広げるなどの姿勢が必要となっ
てくる。そしてこれらの動作を観察する者
は，その動きを自分の経験と照らし合わせる
ことによって（Grossmann, Donnelly, Price, 
Pickens, Morgan, Neighbor, & Blake, 2000; 
Grezes, Fonlupt, Bertenthal, Delon-Martin, 
Segebarth, & Decety, 2001），動作者の意図
や対象の性質あるいは歩行環境を知覚してい
るものと思われる。
　これまで，人の動作と動作環境との関係お
よびその知覚に関するポイント・ライト・デ
ィスプレイ（Johansson,1973）を用いた研究
として，異なる重さの箱を持ち上げる動作と
持ち上げられた箱の重さ知覚との関係を調
べ，両者間に高い一致度が見られることを示
したRuneson & Frykholm（1981）の研究や，
物を持ち上げる時の動作を検討して，持ち上
げる速さ，持ち上げる時の腰の角度，持ち上
げに要する時間等が対象の重さによって変化
することを明らかにし，持ち上げる重さの同
定については，持ち上げる時の速さが大きく
関与していることを示したShim & Carlton
（1997）の研究，上腕による錘の巻き上げ動
作と持ち上げる錘の重さ知覚との関係につい
て調べ，錘の重さが重くなってくると持ち上
げる時の腕の動きが遅くなり，それを手がか
りとして重さの同定が可能になることを示し
たBingham（1987）の研究などを挙げるこ
とができる。歩行動作と歩行環境知覚との関
係について調べた研究としては，固い床と柔
らかいマット上での歩行やさまざまな動作か
らその動作環境の同定が可能かどうかを検討
したStoffregen & Flynn（1994）の研究や，
積雪の中を進む歩行動作とその環境知覚との
関係について調べた中村（2007）の研究など
を挙げることができる。これらの研究では，
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条件や動作によってはその動作環境や歩行環
境の知覚が可能であることが報告されている。
　また動作の意図について，軽い箱を重く
見せようとする見せかけ動作について調べ
たRuneson & Frykholm（1983）は，動作の
観察者が，その見せかけの動作によってだま
されることはなかったと報告している。では
Runeson & Frykholm（1983）のように，歩
行者の意図が歩行環境と一致しない場合，そ
の歩行動作の観察者はその不一致にどの程度
気づくのであろうか。すなわちある特定の歩
行動作が強いられるような環境における実際
の歩行動作と，その状況をイメージしてその
歩行動作を模倣したものとを我々は識別でき
るのであろうか。その際，その識別の手がか
りとなるのはどのような情報であろうか。
　本研究では，水たまりにおける実際の歩行動
作とその見せかけの歩行動作，特に後者におい
てはつま先から接地する歩行動作と踵から接地
する歩行動作条件を設定し，それらのポイント・
ライト・ウォーカー刺激の観察を通して，見せ
かけ歩行動作と実際の歩行動作の識別がどの
程度可能か，またその識別にどのような情報や
印象が寄与しているかについて検討した。
　また，我々はさまざまな歩行動作に対して
どのような印象を持ち，それらをどのように
知覚しているのであろうか。この点について
検討するために，上記の歩行動作を含めて，
ポイント・ライト・ウォーカー刺激として作
成された積雪上の歩行動作および通常の床面
歩行動作に対する印象評定を求め，因子分析
によって抽出された各因子と歩行動作知覚と
の関連について調べると同時に，見せかけ歩
行と実際の水たまり歩行との識別において各
因子がどのように働いているかを検討する。
２．実験方法
（1） 実験刺激の作成：
　雪解けによってできた深い水たまりと浅い
水たまりの中を横切る歩行動作，室内のカー
ペット敷きの床を，水たまりをイメージしな
がら横切る見せかけの歩行動作，深い積雪・
浅い積雪上の歩行動作，ならびに通常の床面
歩行動作をデジタル・ビデオ・カメラで撮影
し，その映像をもとにMacromedia Director 
MXJを用いてポイント・ライト・ウォーカ
ー刺激を作成した。撮影した歩行動作は，全
てビデオ・カメラの前を左から右，あるいは
右から左へ横切るものであった。
　水たまりの見せかけ歩行については，踵か
ら接地する動作とつま先から接地する動作の
２種類を設定し，下記の10刺激を作成して実
験刺激とした。なおポイント・ライト・ウォ
ーカー刺激の作成に際して抽出した身体部位
は，頭･左肩･左肘･左手首･腰･左膝･左足
首･右肩･右肘･右手首･右膝･右足首の12ヶ
所とし，歩行モデルのそれらの部位にはあら
かじめ目印となるよう黄色のテープを装着し
てビデオ撮影を行った。
（1） 浅い水たまり歩行２条件
（2） 深い水たまり歩行１条件
（3） 踵から接地する見せかけ歩行１条件
（4） つま先から接地の見せかけ歩行２条件
（5） 深い積雪上の歩行２条件
（6） 浅い積雪路面の歩行１条件
（7） 床面の通常の歩行１条件
  
Fig. 1　 床面通常歩行と深い積雪歩行，深い水たま
り歩行の一コマ（刺激によってサイズが異
なるため，サイズを調整している）
　Fig.1は，床面通常歩行と深い積雪歩行，
深い水たまり歩行の次の一歩へ体重移動する
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瞬間の一コマを示したものである。図からわ
かるように，（１）床面通常歩行ではスムーズ
に体重移動している様子がうかがえるが，（２）
深い積雪歩行では体重を少し後ろへ残して，
踏み出した足もとを確認する様子が理解でき
るし，（３）深い水たまり歩行では踏み出した
足の着地を慎重にするために体重がさらに後
ろ足に残っていることがわかる。
（2） 被験者：
　短期大学女子学生47名を被験者とし，２群
に分けて集団で実験を実施した。
（3） 実験手続き：
　ポイント・ライト・ウォーカー刺激は教室
前方のスクリーンにプロジェクタによって提
示した。最初に練習および印象評定の基準と
なることを目的として，実験で用いたものと
は別の，床面通常歩行ポイント・ライト・ウ
ォーカー刺激を提示し，教示の理解を求めた。
次に上記の10刺激をランダムな順序で提示
し，各刺激に対する５段階の印象評定と歩行
路面に関する自由記述を求めた後，再度，水
たまり歩行の３刺激と見せかけ歩行の３刺激
を提示して，刺激ごとに，実際の水たまりの
歩行であるか，見せかけ歩行であるかの二者
択一判断を求めた。
　印象評定に用いた形容詞対は以下に示す通
りである。
　（１）速い－遅い，（２）暗い－明るい，（３）
落ち着いた－興奮した，（４）静的－動的，（５）
かよわい－勇ましい，（６）安全な－危ない，
（７）ゆっくりした－急いだ，（８）軽い－重
い，（９）のんびりした－せわしい，（10）元
気のない－生き生きした，（11）面白くない－
面白い，（12）力強い－弱々しい，（13）おだ
やかな－激しい，（14）緊張した－くつろいだ，
（15）安定した－不安定な，（16）滑らかな－
ぎこちない，（17）楽な－疲れる，（18）自然
な－不自然な
３．実験結果
　Table 1は，実際の水たまり歩行と見せか
け歩行に対する真偽判断の結果を示したもの
である。表から，全体的傾向としては実際の
水たまり歩行と見せかけ歩行を識別してはい
るものの，浅い水たまりの歩行とつま先から
接地する見せかけ歩行刺激に対しては誤って
判断する被験者が多くなる傾向が認められ
る。特に，「浅い水たまり歩行３」に対して
はそれを見せかけ歩行と誤判断する被験者が
多く，「つま先接地見せかけ歩行２」に対し
てはそれを実際の水たまり歩行と誤判断する
被験者が多い。しかし深い水たまりの歩行と
踵から接地する見せかけの歩行については，
はっきりと識別していることが理解できる。
Table 1　 水たまり歩行と見せかけ歩行に対する真
偽判断の頻数
被験者の判断
刺激名称 実際の歩行 見せかけの歩行
深い水たまり歩行11 34 13
浅い水たまり歩行３ 22 25
浅い水たまり歩行５ 31 16
つま先接地の見せかけ歩行２ 23 24
つま先接地の見せかけ歩行９ 16 31
踵接地の見せかけ歩行４ 6 41
　Fig.2は，三種類の水たまり歩行に対する印
象評定平均プロフィールを示したものである。
図では平均点が高いほど当該形容詞の傾向が
強いことが示されている。この図から，「深い
水たまり歩行11」と「浅い水たまり歩行５」に
対する印象評定平均プロフィールの類似性が
高く，「浅い水たまり歩行３」のプロフィール
は他の２刺激に比べて大きく異なっていること
が理解できる。特に「遅い」という印象が高く，
「明るい」，「興奮した」，「動的」，「せわしい」，「生
き生きした」という印象が低い。
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Fig.2　三種類の水たまり歩行に対する印象評定
　浅い水たまり歩行の２種類を比較してみる
と，刺激画面に最初のポイント・ライトが出
現して最後のポイントが消えるまでのコマ数
（１秒間30コマで提示）は「浅い水たまり歩
行５」が116コマ，「浅い水たまり歩行３」が
127コマである。もし画面上を横切る時間が
この「遅い」や「明るい」，「興奮した」，「急
いだ」という印象の違いを生じさせる重要な
要因であれば，163コマを要している「深い
水たまり歩行11」に対してもっとも「遅い」
という評定は高くなり，「興奮した」や「動的」
の評定が低くなることが予測できる。しかし
結果はこれに反するものである。
Fig.3　 踵接地・つま先接地の見せかけ歩行に対す
る印象評定プロフィー ル
　Fig.3は，三種類の見せかけ歩行に対する
印象評定平均プロフィールを示したものであ
る。図から，「踵接地の見せかけ歩行４」と
２種類の「つま先接地の見せかけ歩行」のプ
ロフィールが明らかに異なることが理解でき
る。ただし，二つの「つま先接地見せかけ歩
行」のプロフィールにも違いが認められる。
見せかけ歩行の識別の高さという観点から見
ると，「つま先接地の見せかけ歩行２」の識
別度は低く，誤判断が多いことはTable 1 か
ら明らかである。そう考えると誤判断の少な
い「つま先接地の見せかけ歩行９」と「踵接
地の見せかけ歩行４」のプロフィールがより
近いものになることが予測されるのである
が，多くの印象評定でより「踵接地の見せか
け歩行４」の評定平均に近いのは「つま先接
地の見せかけ歩行２」の方である。例えば「遅
い」，「明るい」，「急いだ」などの印象につい
てはそれを認めることができる。しかし，「不
安定な」，「ぎこちない」という印象だけは「つ
ま先接地の見せかけ歩行２」と「踵接地の見
せかけ歩行４」異なっていることがわかる。
　Fig.4は，深い水たまり歩行，深い積雪歩行，
床歩行に対する印象評定プロフィールを示し
たもので，明らかに床面歩行に対する印象評
定が他の刺激に対するそれと異なっているこ
とがわかる。
Fig.4　 深い水たまり歩行、深い積雪歩行、床歩行
に対する印象評定プロフィー ル
　Fig.5は，刺激として用いた10種類のポイ
ント・ライト・ウォーカー刺激に対する印象
評定平均を用いたクラスター分析によって得
られたデンドログラムである。図から，床歩
行だけが全く異なるクラスターに属し，積雪
歩行と水たまり歩行が別のクラスターを形成
していることがわかる。ただし，「浅い水た
まり歩行３」と「踵接地の見せかけ歩行４」
が積雪歩行に近いクラスターに属しているこ
ともわかる。
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Fig.5　 歩行動作の18形容詞対による印象評定を
指標とした10刺激のクラスター分析結果
 （Ward法による）
Table 2　 因子分析結果（因子抽出法：主成分分析）
　Table 2は，形容詞対による印象評定平均
を刺激ごとに求め，それをもとに因子分析を
実施し，抽出された因子，各評定尺度の因子
負荷量，および３因子の累積寄与率を示した
ものである。抽出された３因子の累積寄与率
が97％を越えていることから，人の歩行動作
についてはほぼこれらの因子によって印象が
決定されているものと考えられる。特に第１
因子の寄与率は53％と非常に高く，この因子
が歩行動作の印象に与える影響が大きいと言
えよう。またこれらの因子について，因子負
荷量の高い評定尺度（形容詞対）に共通する
性質を考慮し，第１因子を「快・安心因子」，
第２因子を「活動性因子」，第３因子を「力
強さ因子」と名付けることとする。
４．考察
　Stoffregen & Flynn（1994）は，ポイント・
ライト・ディスプレイの刺激そのものは運動
学的性質しかもっていないが，それを観察す
ることによって，単に視覚系が刺激を受ける
だけでなく，体性感覚や前庭系も刺激を受
け，それによって行為者が感じている力学的
性質を知覚することが可能になると考えた。
この考えはRuneson（1994）のKSD原理
（The Principle of Kinematic Specification of 
Dynamics）に一致するものと考えられる。
Runeson（1994） は体性感覚系や前庭系が刺
激されるという視点を持ってはいなかった
が，視覚的に入ってくる運動学的情報から力
学的情報を特定することが可能なシステムを
視覚系が持っていると考えて，人のさまざま
な動作知覚についてバイオロジカル・モーシ
ョンを用いた研究を実施している（Runeson 
& Frykholm,1981, 1983）。
　本研究もこれらの考えを基礎として，歩行
環境によって歩行動作が異なり，それをポイ
ント・ライト・ウォーカーとして提示した場
合，その動きから歩行環境の同定が可能にな
るものと考えた。そして水たまり歩行につい
ては，実際の水たまり歩行と見せかけ歩行と
の間の識別が可能になると考えて実験を実施
した。
　実験の結果，Table 1に示したように，「深
い水たまり歩行11」に対しては明らかに水た
まり歩行動作と判断しており，逆に「踵接地
の見せかけ歩行４」に対しては明らかに水た
まり歩行ではないと判断していることがわか
る。深い水たまりでの歩行は慎重に一歩一歩
を進め，Fig.1に見られるように体重が後ろ
に残っている時間が長いために，より慎重な
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印象が得られたのに対して，踵が接地する見
せかけの歩行では比較的スムーズに体重移動
がなされ，それが見せかけという判断につな
がったものと思われる。しかし，「浅い水た
まり歩行３」と「つま先接地見せかけ歩行２」
の２刺激に対しては判断が曖昧で，水たまり
歩行動作と判断した被験者数と見せかけ歩行
と判断した被験者数がほぼ同数であった。こ
の結果は，「浅い水たまり歩行３」は「深い
水たまり歩行11」とは異なった歩行動作をし
ており，そのために歩行動作に対する印象評
定も異なって，識別判断が明確にはならなか
ったことが考えられる。
　Fig.2を見ると，「浅い水たまり歩行５」に
比べて，明らかに「浅い水たまり歩行３」と「深
い水たまり歩行11」に対する印象評定プロフ
ィールが異なっていることがわかる。結果で
も述べたように，「浅い水たまり歩行３」に
対しては「遅い」という印象が高く，「明るい」，
「興奮した」，「動的」，「せわしい」，「生き生
きした」という印象が低い。しかしこれは画
面を横切る速さに依存していないことも結果
に示した通りである。では，何がこのような
印象の違いを生じさせることになったのであ
ろうか。そこで「浅い水たまり歩行５」と「浅
い水たまり歩行３」における歩幅の変化を両
足間の画面上のピクセル数で示すと，前者で
は第１歩目から146，53，125，153，128ピク
セルと，変動が大きい。それに対して後者で
は第１歩目が136，136，137ピクセルと，ほ
とんど同じ歩幅，およびほぼ同じ動作の繰り
返しで進んでいることがわかる。逆に「浅い
水たまり歩行５」では途中バランスを崩した
ために歩幅が狭くなり，それを取り戻そうと
歩幅を広くする動きや，最後の一歩は飛び越
えるような動作をしている。これらのことか
ら「浅い水たまり歩行３」に比べて，明らか
に「浅い水たまり歩行５」の歩行動作の方が
より現実感のある歩行動作として判断された
ものと考えられる。因に「深い水たまり歩行
11」における歩幅の変化を見てみると，第１
歩が115，96，99，101，114ピクセルとなって
いる。これは撮影距離が若干遠く画面上の移
動距離が長いために歩幅のピクセル数は相対
的に少なくなっているが，その変化を見ると途
中の三歩はほぼ同じであるが，最初と最後の
一歩に変化があることが理解できる。ただし
この場合は歩幅の変化よりも，歩行動作その
ものを手がかりとして実際の水たまり歩行と判
断したものと考えられる。すなわち，この歩行
動作においては，水たまりが深いために送り
出す足の着地が慎重で，その分体重が後ろに
残っていることが明らかにわかるような特徴的
動作になっているのである。
　Fig.3を見ると，「踵接地見せかけ歩行４」
に対する印象評定が他の見せかけ歩行に比べ
て異なっていることがわかる。そして「つま
先接地見せかけ歩行２」と「つま先接地見せ
かけ歩行９」を比較してみると，全体的には
前者の方が「踵接地見せかけ歩行４」のプロ
フィールに近いように思われる。しかし識別
判断を見ると前者の方が判断は曖昧で，実際
の水たまり歩行と誤判断する被験者が多いこ
とはTable 1に示される通りである。ただし，
この刺激に対しては「危ない」，「不安定な」，
「ぎこちない」の印象がもっとも高いことが
わかる。Table 2の因子分析の結果を見ても，
これらの尺度を含む第１因子の寄与率がもっ
とも高く，これが歩行動作を評定する上で中
心的な役割を果たしていると思われるが，そ
のような観点から考えると，この識別判断に
おいてもこの因子が大きく働き，その印象が
強いほど実際の水たまり歩行という判断につ
ながったのではないだろうか。
　このことはFig.4からも明らかで，床面の
通常歩行と深い水たまり歩行および深い積雪
歩行に対する印象評定が全く逆になってお
り，特に因子分析によって第１因子に分類さ
れる評定尺度における差が大きいことがわか
る。すなわち，水たまりや積雪上の歩行動作
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に対して不安定感や危険さを強く感じ，その
強さが見せかけ歩行と実際の水たまり歩行の
識別に影響したことが十分に理解できるので
ある。
　Fig.5のクラスター分析結果についてみる
と印象評定プロフィールの違い同様，床面通
常歩行だけが異なるクラスターに属してお
り，積雪歩行と水たまり歩行も異なるクラス
ターに分類されていることがわかる。また「浅
い水たまり歩行３」と「踵接地の見せかけ歩
行４」が同じクラスターに属しているが，こ
れらの印象評定プロフィールを比較してみる
と非常に類似した傾向を持っており，そのた
めに「浅い水たまり歩行３」に対して実際の
水たまり歩行にも関わらず，見せかけの歩行
であるという誤判断が多く出現したものと考
えられる。また，「浅い水たまり５」と「つ
ま先接地見せかけ９」，「つま先接地見せかけ
２」と「深い水たまり11」がそれぞれひとつ
のクラスターに属すると同時にこれら４つの
刺激がまとまっている。「浅い水たまり５」
と「つま先接地見せかけ９」はどちらも比較
的高い識別度を示している。そうであれば両
者の印象評定プロフィールが異なることが予
測されるが，ほぼ同じプロフィールになっ
ていることがわかる。また「つま先接地見せ
かけ２」と「深い水たまり11」について，後
者は明らかに水たまり歩行という判断が多い
が，前者は識別判断が二分している。しかし
ながら、印象評定プロフィールを見ると高い
類似度を示していることがわかる。もし印象
評定プロフィールが識別判断に強く関与する
のであれば，前者については水たまり歩行で
あるとの判断が増えてよいはずであるが，そ
のようになっていない。「つま先接地見せか
け２」における歩行動作を細かく見てみると，
画面中の歩幅は第１歩目が127，そして119，
152ピクセルと歩幅の変化が大きいことがわ
かる。また画面中央において飛び越えるよう
な動作を示しており，それらの特徴から実際
の水たまりという印象が生じやすく，誤判断
が多かったものと考えられる。
５．まとめ
　本実験の結果から，必ずしも被験者は見
せかけの歩行動作を見抜けるわけではない
ことが理解できる。Runeson & Frykhom 
（1981,1983）やBingham（1987）のようにあ
る程度の重さのものを持ち上げる場合はその
重さの同定が可能であり，見せかけの動作に
だまされることは少ないのかもしれないが，
本実験で用いた歩行動作においては，水たま
りという外的環境が決定的な負担を強いるこ
とがないために，見せかけ歩行も比較的水た
まり歩行に近い動作を示すことができたので
はないだろうか。この点は被験者の自由記述
を見てみると，水たまり歩行であっても，見
せかけ歩行であっても「道路面にある障害物
を避けて歩いている」という記述が多く，水
たまりもひとつの障害物であり，それが決定
的に特殊な歩行動作に導くものではなかった
ために今回のような結果につながったと考え
ることができる。しかし深い水たまり歩行に
おいては明らかに識別が可能であり，慎重な
足の運び方，体重移動の仕方など，識別に寄
与する情報を多く含んでいたことも確かと言
えよう。
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  ［Abstract］
The Perception of Point-Light-Walkers
Who Pretend to Walk in Puddles
　The purpose of this study is to examine whether observers can discriminate point-light-
walkers who pretend to walk in puddles from those who really walk in puddles, and to clarify 
the information which classifies point-light-walkers who walk on surfaces of various conditions, 
such as puddles, snow, or normal floors. The results showed that when walkers walked in 
deep puddles and when pretending walkers stepped from the heels, it was easy for observers 
to identify if they were pretending or not. However, it was difficult to identify when they 
walked in shallow puddles and when pretending walkers stepped from the toes.  
Ko NAKAMURA
Key words ： Point-Light-Walker, Walking in Puddles, Pretended Walking
